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PROCEDE D'EMISSION DE SIGNAUX RADIO EM DIVERSITE DE 
POLARISATION. STATION ET TERMINAL DE RADIOCOMMUNICATIION 

POUR LA MISE EN CEUVRE DU PROCEDE 

La presente invention concerne le domaine des radio-communications. 

5 Elle trouve notamment application dans ies systemes de radio-communication 
a diversite de polarisation. 

Traditionnellement, Ies systemes de radio-communication avec des 
mobiles utilisent des techniques de traitement en diversite qui permettent 
d'ameliorer leurs performances. Le traitement en diversite repose sur la 

10 combinaison de reformation regue a partir de plusieurs signaux transmis d'une 
source vers un destinataire. La diversite peut etre introduce sur divers 
parametres, comme le temps, I'espace, la frequence ou la polarisation d'une 
onde electromagnetique, ce qui donne lieu a de multiples techniques. 

Differentes methodes de diversite Remission sont par exemple 

15 actueliement prevues dans Ies reseaux cellulaires de troisieme generation de 
type UMTS ("Universal Mobile Telecommunications System") dans le sens 
descendant (du reseau vers Ies mobiles). Une premiere categorie de 
methodes, dites methodes de diversite d'emission en boucle ouverte mettent 
en ceuvre Ies schemas STTD ("Space Time Transmit Diversity") ou TSTD 

20 ("Time Switch Transmit Diversity"). 

Le schema de diversite STTD repose sur un codage espace-temps. 
Selon ce schema, deux signaux s 0 et Si sont simultanement transmis a un 
instant t et sur une periode T d ( un temps symbole sur deux antennes 0 et 1, 
respectivement. A Tinstant t + T, Ies signaux - Si* et s 0 * sont simultanement 

25 transmis sur une periode T sur Ies antennes 0 et 1 , respectivement (le symbole 
"*" designant I'operation de conjugaison complexe). II permet ainsi, sur un 
systeme a deux antennes en emission et une antenne en reception, d'obtenir le 
meme ordre de diversite que sur un systeme a une antenne en emission, deux 
antennes en reception dont Ies signaux sont traites par un recepteur a diversite 

30 utilisant la methode de combinaison optimale ("Maximal Ratio Combining", 
MRC). 

Le schema STTD tel qu'applique dans Ies reseaux de type UMTS est 
decrit au paragraphe 5.3.1.1.1 de la specification technique 3G TS 25.211, 
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"Physical channels and mapping of transport channels onto physical channels 
(FDD)", version 3.9.0 publiee en decembre 2001 par le 3GPP ("3 rd Generation 
Partnership Project"). 

La diversite d'emission en boucle fermee est aussi mise en ceuvre 
dans ces reseaux de troisieme generation. Une description detaillee en est 
donnee au paragraphe 7 de la specification technique 3G TS 25.214, "Physical 
layer procedures (FDD) - Release 1999", version 3.9.0 , publiee en decembre 
2001 par le 3GPP. 

Selon ce schema, un signal est emis a partir de deux antennes, apres 
avoir ete pondere sur chaque branche d'emission par un poids destine a 
corriger sa phase et/ou son amplitude afin de maximiser la puissance du signal 
utile recue par le recepteur. Une boucle de retroaction permet la mise a jour a 
I'emetteur du vecteur de poids optimal. Un tel schema est potentiellement 
sensible a la vitesse de deplacement du recepteur. Une Vitesse elevee pourra 
exiger une correction de phase et une mise a jour du vecteur de ponderation 
plus rapide que la vitesse de la boucle de retroaction actuellement prevue. 

Les stations de base de systemes cellulaires qui exploitent une 
diversite de polarisation utilisent par exemple un systeme d'antenne a 
polarisation croisee ("cross-polar"), c'est-a-dire compose de deux antennes 
placees au meme endroit et agencees a 90° Tune de I'autre (I'une est par 
exemple sensible a la polarisation verticale, et I'autre sensible a la polarisation 
horizontale). Le signal transmis est recu par I'intermediaire d'un systeme 
d'antenne a diversite de polarisation dans deux branches du recepteur. Des 
techniques de combinaison permettent alors de tirer parti de I'independance 
des comportements sur le trajet de propagation de signaux a polarisations 
orthogonales. Plus specifiquement, le gain de diversite de polarisation resulte 
de la rotation de polarisation lors des reflexions aleatoires de I'onde 
electromagnetique transmise sur des obstacles. De maniere classique, on 
admet que les signaux recus en diversite de polarisation doivent etre 
faiblement correles pour que la combinaison fournisse un gain qui justifie la 
mise en ceuvre de cette technique. Lee et Yeh ("Polarization diversity system 
for mobile radio", IEEE Trans. Com., vol. COM-20, n°5, pp. 912-922, 1972) ont 
considere qu'une diversite efficace peut etre atteinte avec un coefficient de 
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correlation en dessous de 0.7. 

La presente invention se rapporte notamment a un schema de diversite 
duale de polarisation en emission. Dans un tei schema, remission radio est 
repartie sur deux unites agencees pour emettre chacune un signal dans une 

5 polarisation predeterminee. II peut par exemple etre mis en oeuvre dans une 
station de base pourvue d'un systeme d'antenne a polarisation croisee, et de 
deux unites d'emission radio, Tune etant prevue pour emettre en polarisation 
lineaire verticale, et I'autre en polarisation lineaire horizontale. 

De telles stations de base sont decrites par exemple dans 

10 US-A-6 41 1 824 et WO01/54230. 

La demande WO0 1/54230 decrit en particulier un systeme permettant 
de diminuer les effets des evanouissements rapides ("fast fading") observes 
sur un canal de communication avec un mobile. Selon la rnethode decrite, une 
unite de transmission (d'une station de base ou d'un mobile) balaye des etats 

15 predetermines de polarisation d'emission. La selection d'un etat optimal 
s'effectue selon un procede en boucle ouverte ou en boucle fermee. Un tel 

» 

procede necessite un rythme de mise a jour de ('optimum de polarisation au 
sens de la minimisation des effets du fading correspondant a la rapidite 
devolution de ce phenomene. Dans I'exemple decrit, Tadaptation est ainsi 

20 effectuee a un rythme de I'ordre d'une trame d'une duree de 10 ms. Une telle 
rapidite est peu compatible avec un procede en boucle fermee, le rythme de la 
boucle de retroaction imposant une charge excessive sur Tinterface air compte 
tenu des avantages procures par le procede. 

Un but de la presente invention est de proposer un autre mode de 

25 diversite de polarisation, qui procure un gain de reception appreciable sans 
chercher a suivre les evanouissements rapides du canal, ce qui imposerait une 
charge de signalisation difficilement acceptable. 

L'invention propose ainsi un procede d'emission d'un signal radio en 
diversite de polarisation, dans lequel on transmet plusieurs versions du signal 

30 radio ayant des polarisations differentes depuis une premiere station vers une 
seconde station. Selon I'invention, on regie de maniere adaptative les 
puissances d'emission respectives desdites versions du signal radio en 
fonction de mesures effectuees par la premiere station sur des signaux 
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transmis par la seconde station. 

Le procede selon I'invention repose sur Tobservation qu'en general, 
independamment du phenomene de fading rapide, une polarisation est 
privilegiee par rapport a I'autre a un instant donne en termes de puissance du 
5 signal utile mesuree au recepteur. II est des lors judicieux de privilegier 
remission sur Tune des deux polarisations. 

Cependant, la polarisation privilegiee evolue au cours du temps, par 
exemple a cause de la mobilite de Tune ou I'autre des deux stations ou a cause 
de la presence de reflecteurs, d'obstacles ou d'interfereurs mobiles. Dans le 

10 cas ou Tune des stations est un terminal mobile de radiocommunication 
cellulaire, la puissance re?ue est en moyenne identique sur les deux 
polarisations, alors qu'a une echelle de temps sur laquelle les deplacements du 
terminal ne sont pas trop importants (par exemple de quelques centaines de 
millisecondes a quelques secondes), Tune des polarisations peut se trouver 

15 privilegiee. Avec les vitesses de deplacement usuelles, cette echelle de temps 
est grande par rapport a celle des variations du phenomene de fading sur le 
canal de propagation. 

Le reglage adaptatif des puissances d'emission applique dans le 
procede selon I'invention permet avantageusement de suivre ces evolutions 

20 pour procurer des performances de reception ameliorees. 

L'invention tire ainsi avantageusement parti de Pabsence de contrainte 
de rapidite pesant sur la frequence de la boucle de retroaction de certains 
schemas en boucle fermee. Elle permet en outre de fournir une amelioration 
peu couteuse en termes de complexity au schema de diversite en boucle 

25 ouverte STTD. 

Un autre aspect de la presente invention se rapporte a une station de 
radiocommunication a diversite de polarisation, comprenant des moyens 
d'emission de plusieurs versions d'un signal radio ayant des polarisations 
differentes vers une station de radiocommunication , distante. Cette station 

30 selon I'invention comprend en outre des moyens de mesure de parametres a 
partir de signaux transmis par ladite station distante et des moyens de reglage 
adaptatif des puissances d'emission respectives desdites versions du signal 
radio en fonction desdits parametres mesures. 
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L'invention propose d'autre part un terminal de radiocommunication, 
comprenant des moyens pour communiquer avec une infrastructure de reseau 
incorporant une station de radiocommunication telle que definie ci-dessus, des 
moyens pour recevoir et traiter des signaux emis en diversite de polarisation 
selon n_pol polarisations par ladite station, des moyens pour mesurer, pour 
certains au moins des signaux emis par ladite station de radiocommunication 
selon une polarisation determinee parmi n_pol, une contribution moyenne en 
puissance du bruit interferant le signal utile relatif audit signal emis, et des 
moyens pour transmettre lesdites mesures de contribution moyenne en 
puissance du bruit a infrastructure de reseau de radiocommunication. 

D'autres particulates et avantages de la presente invention 
apparaitront dans la description ci-apres d'exemples de realisation non 
limitatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 est un schema d'une station de radiocommunication et d'un 
terminal mobile illustrant un premier mode de realisation de invention ; 

la figure 2 est un schema synoptique d'une station de 
radiocommunication selon Pinvention ; 

la figure 3 est un schema synoptique d'un exemple de realisation d'un 
emetteur-recepteur d'une station de radiocommunication selon invention ; 

la figure 4 est un schema d'un reseau UMTS ; 

la figure 5 est un schema d'une station de radiocommunication et d'un 
terminal mobile illustrant un second mode de realisation de invention. 

La figure 1 montre une station (10) d'un reseau de radiocommunication 
selon invention. La station (10) communique avec un controleur de reseau 
radio (non represents sur la figure), et dessert une ou plusieurs cellules au 
moyen d'emetteurs-recepteurs respectifs (11). Une station (typiquement un 
terminal) mobile (13) est situee sous la couverture d'un emetteur-recepteur 
(11). L'emetteur-recepteur (11) genere en emission des champs rayonnants 
avec n_pol (egal a 2 dans I'exemple de la figure 1) polarisations, a partir de 
n_pol antennes co-localisees. Dans I'exemple de la figure 1, il emet un signal 
radio a polarisation verticale sur une premiere antenne (14) et un signal radio a 
polarisation horizontale sur une seconde antenne (15). Conformement a la 
technique traditionnelle de diversite de polarisation, ces signaux radio a 
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polarisations verticale et horizontale sont en fait deux versions d'un meme 
signal. Chaque antenne (14)(15) est couplee a un amplificateur (16)(17), dont 
I'entree est alimentee par I'une des deux sorties d'un coupleur de distribution 
(18). Selon un mode particulier de realisation de I'invention, remission des 
deux versions de signal radio est simultanee, auquel cas les deux versions 
sont fournies a I'entree du coupleur (18). 

La station (13) est aussi munie de n_ant (egal a 2 dans I'exemple de la 
figure 1) antennes (9)(19), chacune sensibles en reception aux n_pol 
polarisations d'emission de la station (10) afin de fonctionner en mode de 
diversite de polarisation. De tels systemes d'antenne peuvent par exemple etre 
composes d'elements dipoles croises orientes selon un angle de 2a entre eux 
pour permettre la reception de polarisations lineaires espacees angulairement 
de 2a. Dans I'exemple de la figure 1, la station (13) emet aussi des signaux 
selon deux polarisations espacees de 2a (avec typiquement 2a = 90°). 

On considere done le cas d'une diversite d'emission d'ordre n_div = 
n_ant x njDol (egal a 4 dans I'exemple de la figure 1 ), et la reception par une 
station (13) de radiocommunication d'une sequence de symboles (seq), emise 
a partir de I'emetteur-recepteur (11) fonctionnant en mode de diversite de 
polarisation. Chaque antenne (14)(15) rayonne done un champ dans une 
polarisation (pol_i) 1si < n po , qui transports la sequence emise {seq^'-^^npo,. On 
cherche alors a determiner un vecteur de composantes les puissances 

pol j 

(Pe,Bs')i<i<n_poi de chaque sequence (seq p ° L %^ n po i transmise avec une 

polarisation donnee (polJ) 1stoUJO(l et ce afin de repartir de maniere optimale la 
puissance entre les differentes polarisations d'emission a partir de I'emetteur- 
recepteur (11). La somme des puissances (pggW.poi est majoree par la 
puissance totale P disponible en emission. Le vecteur optimal de repartition 
des puissances est estime en minimisant une fonction de cout relative a la 
qualite du signal utile recu par la station de reception (13), qui peut etre la 
probabilite d'erreur binaire moyenne sur les bits. 

La figure 2 montre I'unite d'emission d'un emetteur-recepteur (11) d'une 
station (10) de radiocommunication selon I'invention. Chacune des n_pol 
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antennes (14)(15) est agencee pour rayonner un champ avec Line des n__pol 
polarisations demission de la station, et est couplee avec un ampiificateur 
(16)(17), dont Tentree est alimentee par Tune des sorties du coupleur (18). Les 
donnees a emettre, issues d'une source (80), sont traitees en vue de remission 
par le module (28) qui effectue les traitements de modulation, et dont la sortie 
est reliee au coupleur (18) pour etre distribute sur les n_pol polarisations en 
emission. Les puissances d'emission delivrees par les amplificateurs de 
puissance (16)(17) sont chacune controlees par le module de commande (27) 
de maniere a repartir la puissance d'emission sur les n_pol branches 
d'emission selon la repartition optimale estimee par le module (31). Dans la 
suite, on s'attachera a des exemples de realisation de Pinvention dans lesquels 
on mesure des parametres d'emission et de reception de signaux en vue de 
determiner la repartition optimale des puissances. Ces mesures sont fournies 
par le module (30) dans I'exemple de la figure 2. 

Revenant a la figure 1, la portion de signal utile regu par la station de 
reception (13) sur chaque antenne (9)(19) antj est constitute des 

♦ 

contributions de chaque sequence transmise (seq poU )i<j< n _po! , notee 



recepteur en diversite qui effectue des traitements radio (amplification, 
transposition en frequence, filtrage et numerisation) et de demodulation pour 
fournir des estimations des sequences transmises, qui sont combinees pour 
fournir un gain de diversite. La combinaison peut notamment etre une 
combinaison optimale de type MRC, qui pondere les differentes estimations en 
fonction des amplitudes complexes observees pour les differents trajets. Les 
sequences issues de chaque recepteur peuvent a leur tour etre combinees 
selon la methode MRC. 

L'invention sera decrite dans la suite dans le cas de liaisons entre les 
stations (10) et (13) utilisant une modulation differentielle par deplacement de 
phase (DPSK, « Differential Phase Shift Keying »). La probability d'erreur 
moyenne sur les bits apres combinaison MRC s'ecrit : 




. Chaque antenne (9)(19) est couplee a un 



BER MRC 



=i- n 



0) 



k=1 v 
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ou (y k )i< k <n_div designe le rapport signal a bruit moyen mesure sur les 
portions de signal utile recues sur une antenne (antj) 1sj _ <n _ am se ion la 
polarisation (poM)^^, en presence d'evanouissements rapides possedant 
une densite de probability de Rayleigh. 

L'invention vise a determiner une distribution des puissances 
Remission selon chaque polarisation au niveau de la station (10). Pour une 
diversite duale de polarisation, les puissances recues par la station (13) sur 
chaque antenne peuvent etre exprimees au moyen de I'equation matricielle 
suivante : 



r n ant_i A 
p r,MS 

ant_2 
M r,MS 



V 



1 



J 



\P3 



b 2 \ 

b 4 ) 



p Pol_2 



(2) 



Les coefficients (b k )i < k s n _div sont des coefficients de transfer! de 
puissance representant une moyenne sur un intervalle de temps suffisamment 
long pour lisser les variations du canal dues au fading de Rayleigh, mais 
suffisamment court pour conserver une certaine differenciation des 
polarisations compte tenu de la mobilite de la station (13) par rapport aux 
antennes (14) et (15) de I'emetteur-recepteur (11). Get intervalle de temps sera 
typiquement de I'ordre de 10 ms a quelques secondes. Les quantites 

(P r ~ j )i<j<n_ant et (pe 0l -']<i<n_poi representent done des contributions 
moyennes en puissance sur chaque polarisation pol_i en emission, ou antenne 
en reception antj, respectivement, mesurees sur un intervalle de temps de 
I'ordre de 10 ms a quelques secondes. Dans le sens inverse, si Ton suppose 
que chacune des antennes (14)(15) est aussi sensible en reception aux n_pol 
polarisations, les puissances recues par la station de base (11) sur chaque 

polarisation peuvent etre exprimees au moyen de ('equation matricielle 
suivante : 



/ / n ant_1 >i 
M r,BS 

ant_2 
p r,BS 



v 



'b' 



v 



1 

b' 3 



b' 2 

t>*4 



J 



^ pol_1 ^ 
M e,MS 
D P0l_2 



(3) 



En travaillant avec des quantites moyennes mesurees sur un tel 
intervalle de temps, le theoreme de reciprocity permet de considerer que les 
matrices de transfer! de puissance dans le sens descendant et dans le sens 
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montant sont quasi-identiques, de sorte que Ton peut faire I'approximation : b' k 
= b k , V 1 < k < n_div. Cet intervalle de moyennage permet en effet d'ignorer 
pour le besoin des calculs les phenomenes d'evanouissement rapides, les 
coefficients de la matrice de transfert de puissance refletant les variations 
lentes de Pattenuation observees sur le canal de propagation. 

Dans le cas present de realisation de I'invention, les quantites 

puis (poU,ant_j) 

(Tk)i<k<n_div s'ecrivent y k = — / — pour 1 < i < n_pol, 1 < j < n_ant ou 

puis^ pol - ,,ant -^designe la contribution en puissance moyenne regue sur 

Tantenne antj du signal utile emis avec la polarisation polj, et Np ol - ,,ant — 1 

designe la contribution en puissance moyenne regue sur Tantenne antj du 
bruit correspondant. La matrice de transfert de puissance permet ensuite 

d'ecrire Yk = k . r r. La minimisation de la fonction de cout BER M rc (1) 

N pol_i,ant_j 

conduit alors a la recherche des racines positives d'un polynome en Pe 0l ~ 1 de 

degre 3, qui permet d'obtenir Texpression des puissances optimales pour 
chaque polarisation emise, par exemple dans le sens descendant Ces valeurs 
optimales de puissances sont transmises au module (27) de commande, afin 
d'etre prises en compte dans la commande des moyens (16)(17) d'amplification 
de Temetteur-recepteur (11). 

La complexity de la determination du vecteur optimal de distribution 
des puissances peut etre avantageusement amoindrie en tirant parti du 
caractere associatif des operations de combinaison optimale MRC. La 
minimisation de la fonction de cout en sortie des modules de combinaison 
optimale conduit a travailler sur un ordre de diversite n_div/njDol. Dans ce cas 
de figure, les quantites (yk)i<k<n_div deviennent (y a ntj)i<j<n_ant et s'ecrivent 



ant _ j 



vuis ant - j 

- j nt pour 1 < i < n_ant ou pitis a r nl - J designe la contribution en 

^ r 



puissance moyenne regue du signal utile sur I'antenne antj, et N° nt - J designe 
la contribution en puissance moyenne regue du bruit correspondant. 
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(-'equation matricielle (2) conduit a : 

f ant I — ■ - 1 1 . . . 

N° n! - 1 (4) 

et 

'ant 2 ~ J ~ -L 

N *w_2 (5) 

II en decoule, par derivation de la fonction de cout BER MRC (1) 
rexpress,on des puissances optimales pour chaque polarisation emise par 
exemple dans le sens descendant : 

1 = fe^L^j fa h )+ {Kms 2 + b ■ P )x (b 2 - b t ) 

et 

Ce mode de realisation de ('invention est decrit ci-apres dans un 
exemple duplication a un reseau de radiocommunication uti.isant la technique 
d'acces partage CDMA ("Code Division Muftiple Access"). La figure 3 iilustre la 
parte reception d'un emetteur-recepteur (11) d . une station (10) de 
.^communication operant en mode de diversity de polarisation selon 
I mvenlion. La station dispose de n_pol = 2 an.ennes de reception, chaoune 
des antennes (14)(15, etan. sensible a cheque polarisation (pol i Wn w Un 
etage rad,o (21), dispose en aval de chaque antenne (14)(15), assure les 
fragments d'amplification, de transposition en frequence, de filtrage et de 
numeration pour former un signal en bande de base a partir du signal radio 
capte par I'antenne (14)(15). 

Dans un systeme CDMA a etalement de spectre, les sequences de 
symboles transmis (seq), generalement binaires (± 1) ou quaternaires ( + 1 + j) 
sont multiples par des codes d'etalement composes d'echanti.lons, appeles 
ch.ps", dont la cadence est superieure a celle des symboles, dans un rapport 
appele facteur d'eta.ement, note SF ("Spreading Factor"). Des codes 
d etalement orthogonaux ou quasi-orthogonaux sont alloues a differents 
canaux partageant la meme frequence porteuse, afin de permettre a chaque 
recepteur de detecter la sequence de symboles qui lui est destinee en 
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multipliant le signal regu par le code d'etalement correspondant. 

Chaque antenne (14)(15) est couplee en reception a un recepteur 

m 

traditionnel qui effectue une demodulation coherente fondee sur une 
approximation de la reponse impulsionnelle du canal de propagation radio. 
Pour estimer une reponse impulsionnelle, un module de sondage (22) 
comporte, de fagon classique, un filtre adapte au code d'etalement du canal ou 
a la sequence de symboles pilotes transmise consideree. Pendant la reception 
d'un symbole pilote, connu a priori de la station de base (11), la sortie de ce 
filtre adapte est multipliee par le complexe conjugue de ce symbole pilote, ce 
qui produit une observation de la reponse impulsionnelle. [.'estimation est 
obtenue en moyennant ces observations sur quelques dizaines de symboles 
pilotes. 

La station (10) regoit des sequences pilotes 
seq pil^i-'; correspondant a des sequences emises 

\ ant ^J / 1<i<n_pol,i<j<n_ant 

(seq piL rtf J par la station (13), constitutes de sequences de 

\ — ani _J 7 1<j<n_ant 

symboles pilotes (seq_pil_symb ant j) 1<: j <n ant multipliees par le code 

d'etalement du canal. Ceci permet a chaque module (22) d'estimer separement 
chaque vecteur de reponse impulsionnelle (h k )o<k<n_div dont les composantes 
caracterisent le canal de propagation d'un signal emis sur une parmi les n_ant 
d'emission de la station (13). Ce traitement est effectue pour chacune des 
n_pol branches du recepteur en diversite de la station (10), de sorte que dans 
Texemple de realisation de Tinvention, les n_pol modules (22) realisent n_div 

estimations de reponse impulsionnelle (h^|- , j) 1 <i< n _ po!t1 <j< n _ ant . A partir de 

ces n_div reponses impulsionnelles estimees, un module (23) effectue une 
demodulation coherente et un decodage des n__pol signaux regus sur chaque 
antenne. La demodulation par exemple etre effectuee au moyen d f un recepteur 
de type RAKE. Les estimations des symboles transmis ainsi obtenues sont 
ensuite combinees au sein du module (24) pour obtenir un gain en diversite. 
Le module (24) produit n_pol sequences de symboles estimes, chacune 
correspondant a la combinaison des signaux regus selon Tune parmi les n_pol 
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polarisations d'emission de la station (10). 

Le module (25) determine des coefficients de transfert de puissance 
(b k W_di V , a partir de restoration de canal ou des signaux demodules 
(estimation des bits) dont il mesure la contribution moyenne en puissance 

I pol I ) 
Pr /i<i<n_poi • et des contributions moyennes en puissance de la station (1 3) 

( p e° L, Li<n_poi- Le module (26) determine ensuite un vecteur optimal de 
puissances (p£°Bs'>i<i<n_po|dont ,| transmet les composantes correspondant a 

chaque polarisation au module de commande (27) qui commande en emission 
les amplificateurs de puissance (16)(17). 

Ces traitements supposent que la station (11) dispose des 
contributions moyennes en puissance de la station (13) ^ ol - i ) 1<j<n , et des 
contributions moyennes en puissance du bruit en reception de la station (1 3) 
1 r,MS n<i<n_poi- Ces donnees peuvent etre fournies a la station (11) au 
moyen d'une boucle de retroaction dont un exemple est fourni ci-apres dans le 
cadre des reseaux de troisieme generation de type UMTS, dont la figure 4 
montre I'architecture. 

Les commutateurs du service mobile 50, appartenant a un cceur de 
reseau (CN, « Core Network *), sont relies d'une part a un ou plusieurs 
reseaux fixes 51 et d'autre part, au moyen d'une interface dite la, a des 
6quipements.de controle 52, ou RNC (« Radio Network Controller »). Chaque 
RNC 52 est relie a une ou plusieurs stations de base 53 au moyen d'une 
interface dite tub. Les stations de base 53, reparties sur le territoire de 
couverture du reseau, sont capables de communiquer par radio avec les 
terminaux mobiles 54, 54a, 54b appeles UE (« User Equipment »). Les stations 
de base 53, aussi appelees « node B », peuvent desservir chacune une ou 
plusieurs cellules au moyen d'emetteurs-recepteurs respectifs 55. Certains 
RNC 52 peuvent en outre communiquer entre eux au moyen d'une interface 
dite tor. Les RNC et les stations de base ferment un reseau d'acces appele 
UTRAN (« UMTS Terrestrial Radio Access Network »). 

Les reseaux UMTS utilisent une technique a large bande d'acces 
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multiple avec repartition par codes (W-CDMA, « Wideband CDMA »). La 
cadence chip est de 3,84 Mchip/s dans le cas de I'UMTS. Les codes 
d'etalement distinguent differents canaux physiques qui sont superposes sur la 
meme ressource de transmission constitute par une frequence porteuse. Pour 
TUMTS en mode FDD (« Frequency Division Duplex ») sur la liaison 
descendante, un code de brouillage (« scrambling code ») est alloue a chaque 
emetteur-recepteur correspondant a une cellule desservie par une station de 
base, et differents canaux physiques dans cette cellule sont distingues par des 
codes de canal (« channelization codes ») mutuellement orthogonaux. 
L'emetteur-recepteur peut aussi utiliser plusieurs codes de brouillage 
mutuellement orthogonaux, Tun d'entre eux etant un code de brouillage 
primaire. Sur la liaison montante, I'emetteur-recepteur utilise le code de 
brouillage pour separer les terminaux mobiles emetteurs, et eventuellement le 
code de canal pour separer les canaux physiques issus d'un meme terminal. 
Pour chaque canal physique, le code d'etalement global est le produit du code 
de canal et du code de brouillage. Le facteur d'etalement (egal au rapport entre 
la cadence des chips et la cadence des symboles) est une puissance de 2 
comprise entre 4 et 512. Ce facteur est choisi en fonction du debit de symboles 
a transmettre sur le canal. 

Dans un mode prefere de realisation de I'invention, les signaux emis 
par le terminal sur chacune des polarisations le sont avec la meme puissance. 
La puissance demission d'un terminal mobile peut etre connue de la station de 
base par I'intermediaire des procedures de mesures demandees par le RNC 
aux UE, pour etre ensuite transmise aux stations de base sur Interface lub. 

Les procedures de mesure sont notamment decrites dans la section 
8.4 de la specification technique 3G TS 25.331, "Radio Ressource Control 
(RRC) Protocol Specification", version 3.9.0 publiee en decembre 2001 par le 
3GPP, et dans la specification technique 3G TS 25.215, "Physical Layer; 
Measurements (FDD)", version 3.9.0 publiee en decembre 2001 par le 3GPP. 
Les mesures souhaitees par le RNC sont demandees aux UE dans des 
messages « MEASUREMENT CONTROL », dans lesquels sont egalement 
indiques les modes de compte rendu, par exemple avec une periodicite 
specifiee ou en reponse a certains evenements! Les mesures specifiees par le 
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o 



RNC sont alors effectives par I'UE qui les remonte sur la connexion RRC dans 
des messages « MEASUREMENT REPORT » (voir sections 10.2.15 et 10.2.17 
de la specification technique 3G TS 25.331). Ces messages 
« MEASUREMENT CONTROL » et « MEASUREMENT REPORT » sont 
relayes de facon transparente par les emetteurs-recepteurs 55 des stations de 
base. Les mesures prises en consideration par le RNC pour contrdler les liens 
radio comprennent des mesures de puissance (type de mesure "UE 
transmitted power" decrite au paragraphe 5.1.7 de la specification technique 
25.215, version 3.9.0) effectuees sur les signaux ou canaux pilotes, obtenues 
par un module de mesure situe dans I'UE. Les mesures obtenues par ce 
module de mesure sont transmises au RNC par I'intermediaire d'un protocole 
de controle des ressources radio (RRC), appartenant a la couche 3 du modele 
ISO, decrit dans la specification technique 3G TS 25.331. Ces mesures de 
puissance peuvent ensuite etre retransmises a la station de base, par exemple 
au moyen du protocole applicatif de commande des emetteurs-recepteurs 
appele NBAP ("Node B Application Protocol", voir specification technique 3G 
TS 25.433, version 3.9.0 publiee en mars 2002 par le 3GPP). 

Dans la suite, on considere que les contributions moyennes en 
puissance du bruit en reception de la station (13) (n po1 -') 

' \ r,MS /- 



,sont 

1<i<n_pol 



identiques sur les differentes polarisations, et notees N, MS . Cette contribution 
peut etre exprimee comme suit : N r MS = RSSI MS ou la quantite 

RSSI (« Received Signal Strength Indicator ») designe la puissance recue dans 
la bande passante des signaux autour d'une porteuse UMTS. Cette puissance 
peut etre mesuree par le recepteur radio de la station (13). Dans un systeme 
UMTS, I'UE peut aussi calculer I'attenuation du signal ("pathloss") sur le canal 
de propagation depuis chaque node B d'un ensemble surveille pour la mise en 
ceuvre du mode de macrodiversite. La norme prevoit que le RNC puisse 
demander a I'UE qu'il lui rende compte de ce parametre d'attenuation 
(3G TS 25.331, sections 10.3.7.38 et 14.1.1) et de cette puissance recue (3G 
TS 25.331, sections 10.3.7.15 et 10.3.7.21). De meme que precedemment, 
ces mesures peuvent ensuite etre retransmises a la station de base, par 
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exemple au rnoyen du protocoie NBAP (voir specification technique 3G TS 
25.433 precitee). 



assuree selon deux modes de fonctionnement detailles ci-apres. 

Le premier mode de fonctionnement est caracterise par la 
determination du ou des canaux physiques a utiliser pour la communication 
entre la station (13) et I'emetteur-recepteur (11), ainsi que de leur format, un 
canal de communication ayant des caracteristiques propres selon son format. 

» 

Les differents formats existants sont rassembles dans le tableau 11 de la 
section 5.3.2 de la. specification technique 3G TS 25.211, "Physical channels 
and mapping of transport channels onto physical channels (FDD)", version 
3.9.0 publiee en decembre 2001 par le 3GPP. Une des caracteristiques 
importantes d'un canal de communication est son facteur d'etalement SF. Plus 
le SF d'un canal est eleve, plus le debit qu'il offre sera faible. Mais 
parallelement, plus le SF d'un canal est eleve, plus la duree d'un symbole est 

* r * 

grande, permettant ainsi une meilleure robustesse aux interferences. Dans le 
systeme UMTS illustre a la figure 4, le RNC 52 peut decider de modifier les 
canaux de communication courants pour les remplacer par un ou plusieurs 
canaux de communication de SF different. Un traitement similaire peut 
d'ailleurs etre effectue, non pas en cours de communication, mais a 
('initialisation de celle-ci, lors de ('allocation de ressources radio. 

Pour illustrer ce principe general, considerons un canal de 
communication de SF 8 utilise a un moment donne entre un terminal mobile 54 
et un emetteur recepteur fixe 55. Celui-ci est par exemple un canal de format 
n° 15 selon la codification de la specification technique 3G TS 25.211. Le RNC 
peut choisir d'utiliser, en remplacement de ce canal de communication, deux 
autres canaux de SF 16, par exemple de format n° 14. Le terminal mobile 54 
fonctionne alors en mode de transmission multicode. La communication est 
alors egalement repartie entre les deux canaux. Le debit resultant est 
legerement plus faible avec les deux canaux de SF 16, ce qui n'empechera 
toutefois pas d'offrir le service requis. 



Lorsque le mobile transmet en multicode des signaux a diversite de 



L'orthogonalite des sequences pilotes 




peut etre 
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polarisation, ['allocation en transmission de chaque canal de communication 
peut etre effectuee de maniere a transmettre avec un code de canal donne sur 
une polarisation. Dans I'exemple precedent, chaque canal de SF16 peut etre 
transmis sur une antenne du terminal mobile, chaque antenne generant des 
signaux radio electriques de polarisation (pol_i)i<i<n_ P oi- Cela permet d'associer 
un code de canal avec une polarisation, ce qui assure I'orthogonalite des 



Dans le systeme UMTS, le fonctionnement en mode multicode d'un 
mobile est controle par le RNC correspondant. La transmission par le RNC des 
canaux a utiliser par le terminal mobile se fait selon le protocole RRC, tel que 
presente dans la specification technique 3G TS 25.331 precitee, grace a un 
message de commande d'initialisation ou de reconfiguration de canaux : 
"Radio bearer setup", "Radio bearer reconfiguration" ou "Physical channel 
reconfiguration". Chacun de ces messages contient un element d'information 
.nomme "Downlink information for each radio link" (voir paragraphe 10.3.6.27 
de la 3G TS 25.331). Ce message contient lui-meme un element d'information 
nomme "Downlink DPCH info for each RL" (voir paragraphe 10.3.6.21 de la 3G 
TS 25.331). Ce dernier message contient un certain nombre d'informations 
permettant de caracteriser les canaux a utiliser. Parmi ces informations, on 
trouve les codes de canal descendant, les facteurs d'etalement et les codes de 
brouillage associes. A la reception de ce message, le terminal mobile est 
capable d'utiliser le ou les canaux identifies et transmis par le RNC. 

Dans un autre mode de fonctionnement, I'orthogonalite des sequences 

pilotes emises (seq_pil ant j ) gnt est assuree par I'orthogonalite des 
sequences de symboles pilotes considerees (seq_pil_symb ant _j) 1 ^. sn ^ ant - 

Dans un second mode de realisation de Invention illustre par la figure 
5, la station (70) est equipee d'une seule antenne a diversite de polarisation a 
n_pol branches, sensible en reception a chacune des n_pol polarisations 
d'emission de la station (71). L'ordre de diversite est alors egal a n_pol («gal a 
2 dans I'exemple de la figure 5). Dans I'exemple de la figure 5, I'antenne (73) 
de la station (70) peut par exemple etre composee d'elements dipoles croises, 




emises sur chaque antenne. 
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formant entre eux un angle de 90° pour permettre la reception de polarisations 
lineaires orthogonales. 

Dans le cas de liaisons entre !es stations (70) et (71) utilisant une 
modulation DPSK, la probability d'erreur moyenne sur les bits apres 
combinaison MRC s'ecrit : 



1 n_polf ^ *\ 



BER MRC = ^ " n 

^ i=1 V 



(8) 



1 + 

bu (yi)i<i<n_poj designe le rapport signal a bruit moyen mesure sur les portions de 
signal utile regues par la station (70) selon la polarisation (poM)i<j< n _ P oi en 
presence d'evanouissements rapides possedant une densite de probability de 
Rayleigh. 

On cherche a minimiser BER MRC (8) sous la contrainte : 
n_pol 

n e ( BS 



i=1 

puis? 01 -' 

Les quantites (yj)i<i<n_ P oi s'ecrivent : y\ = ' . pour 1 < i < n_pol ou 

N poi_i 

puis^ 01 - 1 designe la contribution en puissance moyenne regue par la station 

(70) du signal utile emis avec la polarisation poM, et N^ 01 - 1 designe la 

contribution en puissance moyenne regue du bruit. En notant, (bj)i<j< n _ P oi le 
coefficient d'attenuation subi par le signal utile emis avec la polarisation polj, il 

b'-pP 01 -' 

vient : y; = e • Des techniques classiques d'optimisation sous 

N pc!_» 

contrainte (comme par exemple les coefficients multiplicateurs de Lagrange) 
conduisent a i'optimum : 

e ' bb n_pol n_pol j^j bj bj 

En supposant que la contribution en puissance moyenne regue du bruit 
est identique sur chaque polarisation, et est notee Nr, on obtient : 

6 pol_i___P_ + J^r_ n f 0l l_N L 
^e.BS n _ po | n _ po | £ b| bj 
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soit pour una diversite de polarisation d'ordre 2, comme illustre sur la figure 5 : 



e,BS 2 + 2 ^2 Dl j 



(12) 



et 



dp°'_2 _p N r r 1 1 a 

p e,BS ~~^ + ~^ 



V»1 o 2) («) 

De meme que precedemment, ['application du theoreme de reciprocite 
permet d'obtenir les coefficients (b^^ a partir d'une mesure des 
attenuations dans le sens montant, de la station (70) vers la station (72). Le 
couplage de chaque antenne (74)(75) de I'emetteur-recepteur (72) a un 
recepteur traditionnel permet de mettre en oeuvre I'exemple precedent de 
procede d'obtention des coefficients (bi)^ n poi . 

La puissance d'emission de la station (71) sur chaque antenne (74)(75) 
correspondant a une polarisation donnee est done ajustee de maniere a 
privilegier le meilleur trajet du signal emis. Ce procede peut avantageusement 
etre combine avec d'autres schemas de diversite d'emission, prevus par 
exemple pour des reseaux de type GSM ("Global System for Mobile 
Telecommunications"), ou pour des reseaux de type UMTS, comme le schema 
STTD evoque plus haut. Dans.ce cas de figure, les deux versions du signal 
radio sont emises selon le schema d'emission STTD. Leur emission n'est de ce 
fait pas simultanee. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede demission d'un signal radio en diversite de polarisation, 
dans lequel on transmet plusieurs versions du signal radio ayant des 
polarisations differentes depuis une premiere station vers une seconde station, 

5 caracterise en ce qu'on regie de maniere adaptative les puissances d'emission 
respectives desdites versions du signal radio en fonction de mesures 
effectuees par la premiere station sur des signaux transmis par la seconde 
station. 

2. Procede selon la revendication 1 , dans lequel on transmet lesdites 
10 versions du signal radio simultanement. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, dans lequel on estime une 

i 

repartition optimale de puissance d'emission du signal radio entre les 
differentes polarisations au sens de la minimisation d'une fonction de cout 
relative a la qualite du signal regu par la seconde station, et on repartit la 
15 puissance d'emission entre lesdites versions du signal radio conformement a la 
repartition estimee. 

4. Procede selon la revendication 3, dans lequel la fonction de cout a 
minimiser mesure une probability d'erreur en reception. 

5. Procede selon la revendication 3 ou 4, dans lequel on mesure des 
20 parametres d'emission de signaux transmis par la seconde station vers la 

premiere station, et des parametres de reception par la seconde station 
desdites versions du signal radio emis en diversite de polarisation par la 
premiere station, et on transmet lesdits parametres mesures a la premiere 
station pour I'estimation de la repartition optimale de puissance d'emission. 

25 6. Procede selon la revendication 5, ladite seconde station etant 

agencee pour emettre en diversite de polarisation, dans lequel : 

- on mesure, pour chaque polarisation en emission, une contribution 
moyenne en puissance de certains au moins des signaux emis par la seconde 
station ; 



1er depot 



-20- 

- on mesure, pour certains au moins des signaux emis par la premiere 
station selon une polarisation determinee vers la seconde station, une 
contribution moyenne en puissance du bruit en reception interferant le signal 
utile relatif audit signal emis ; 

- on evalue, pour chaque polarisation en emission par la premiere 
station, des coefficients de transfert de puissance sur un canal de propagation 
radio de certains au moins des signaux emis par la seconde station. 

7. Procede selon la revendication 5, ladite seconde station etant 
agencee pour emettre en diversite de polarisation, dans lequel la contribution 
moyenne en puissance des signaux emis par la seconde station est 
sensiblement identique sur chaque polarisation, et dans lequel : 

- on mesure une contribution moyenne en puissance de certains au 
moins des signaux emis par la seconde station ; 

- on mesure, pour certains au moins des signaux emis par la premiere 
station selon une polarisation determinee vers la seconde station, une 
contribution moyenne en puissance du bruit en reception interferant le signal 
utile relatif audit signal emis ; 

- on evalue, pour chaque polarisation en emission par la premiere 
station, des coefficients de transfert de puissance sur un canal de propagation 
radio de certains au moins des signaux emis par la seconde station. 

8. Procede selon la revendication 6 ou 7, dans lequel les mesures de 
contribution moyenne en puissance du bruit et de contribution moyenne en 
puissance d'emission sont effectuees dans la seconde station, et transmises a 
la premiere station en vue de Testimation de la repartition optimale de la 
puissance d'emission. 

9. Station de radiocommunication a diversite de polarisation, 
comprenant des moyens d'emission (16-18,28) de plusieurs versions d'un 
signal radio ayant des polarisations differentes vers une station de 
radiocommunication distante (70)(13), caracterisee en ce qu'elle comprend en 
outre des moyens (24,25) de mesure de parametres a partir de signaux 
transmis par ladite station distante et des moyens (26-27,31) de reglage 



1 er depot 



-21 - 

adaptatif des puissances d'emission respectives desdites versions du signal 
radio en fonction desdits parametres mesures. 

10. Station de radiocommunication selon la revendication 9, dans 
laquelle les moyens d'emission (16-18,28) sont couples a n_pol antennes 
(14)(15), n_po! etant superieur ou egal a deux, et agences de maniere a 
emettre a partir de chaque antenne (14)(15) un signal radio selon une parmi 

» 

n pol polarisations, 

11. Station de radiocommunication selon la revendication 9 ou 10, dans 
laquelle les moyens (26-27,31) de reglage adaptatif des puissances d'emission 
comprennent des moyens (26, 31) pour estimer une repartition optimale de la 
puissance d'emission des signaux emis avec une polarisation determinee au 
sens de la minimisation d'une fonction de coOt relative a la qualite du signal 
regu par la station distante, et des moyens (27) de commande des moyens 
d'emission (16-18,28) pour repartir la puissance d'emission suivant la 
repartition estimee. 

12. Station de radiocommunication selon la revendication 11, dans 
laquelle les moyens (26,31) pour estimer la repartition optimale de puissance 
d'emission comprennent des moyens de minimisation d'une probability d'erreur 
en reception par la station distante. 

13. Station de radiocommunication selon la revendication 11 ou 12, 
comprenant en outre des moyens (30) d'obtention de parametres d'emission de 
signaux par la station distante et de reception de signaux emis vers la station 
distante, cooperant avec les moyens (26, 31) pour estimer la repartition 
optimale de puissance d'emission . 

14. Station de radiocommunication selon la revendication 10, 
comprenant en outre des moyens (21-23) de reception couples aux n_pol 
antennes (14)(15) sensibles en reception aux n_pol polarisations, 
respectivement, et dans laquelle les moyens (26, 31) pour estimer la repartition 
optimale de puissance d'emission cooperent avec des moyens (30) d'obtention 
de parametres d'emission de signaux par la station distante et de reception de 
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signaux emis vers la station distante et des moyens (22-25) d'obtention de 
parametres de reception de signaux emis par la station distante. 

15. Station de radiocommunication selon la revendication 14, dans 
laquelle les moyens (22-25) d'obtention de parametres de reception de signaux 
emis par la station distante comprennent des moyens d'obtention, pour 
chacune des n_pol polarisations, d'une contribution moyenne en puissance de 
certains au moins des signaux emis par la station distante, et des moyens 
d'estimation de coefficients de transfert de puissance de signaux emis par la 
station distante selon chacune des n_pol polarisations, et recus sur chacune 
des n_pol antennes (14)(15). 

16. Station de radiocommunication selon la revendication 14 ou 15, 
dans laquelle les moyens (22-25) d'obtention de parametres de reception de 
signaux emis par la station distante comprennent des moyens d'obtention 
d'une contribution moyenne en puissance de certains au moins des signaux 
emis par la station distante, et des moyens de determination de coefficients de 
transfert de puissance de signaux emis par la station distante selon chacune 
des n_pol polarisations, et recus sur chacune des n_pol antennes (14)(15). 

17. Station de radiocommunication selon I'une quelconque des 
revendications 14 a 16, dans laquelle les moyens (22-25) d'obtention de 
parametres de reception de signaux emis par la station distante comprennent 
des moyens (22)(23) pour estimer des symboles emis par la station distante 
selon chacune des n_pol polarisations, et recus sur chacune des n_pol 
antennes (14)(15), et des moyens (24) de combinaison des symboles estimes. 

18. Station de radiocommunication selon la revendication 13 ou 14, 
dans laquelle les moyens (30) d'obtention de parametres d'emission de 
signaux par la station distante et de reception de signaux emis vers la station 
distante comprennent des moyens d'obtention, pour I'un au moins des signaux 
emis vers la station distante selon une polarisation determinee parmi n_pol, 
d'une mesure d'une contribution moyenne en puissance du bruit interferant le 
signal utile relatif audit signal emis. 
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19. Station de radiocommunication selon la revendication 13, dans 
laquelle les moyens (30) d'obtention de parametres d'emission de signaux par 
la station distante et de reception de signaux emis vers la station distante 
comprennent des moyens de mesure, pour chacune des n_pol polarisations en 

5 emission, d'une contribution moyenne en puissance de certains au moins des 
signaux emis par la station distante. 

20. Station de radiocommunication selon la revendication 10, dans 
laquelle n_pol = 2. 

21. Terminal de radiocommunication, comprenant des moyens pour 
10 communiquer avec une infrastructure de reseau incorporant une station de 

radiocommunication selon Tune quelconque des revendications 9 a 20 t des 
moyens pour recevoir et traiter des signaux emis en diversite de polarisation 
selon n_pol polarisations par ladite station, des moyens pour mesurer, pour 
certains au moins des signaux emis par ladite station de radiocommunication 
15 selon une polarisation determinee parmi n_pol, une contribution moyenne en 
puissance du bruit tnterferant le signal utile relatif audit signal emis, et des 
moyens pour transmettre lesdites mesures de contribution moyenne en 
puissance du bruit a infrastructure de reseau de radiocommunication. 

. 22. Terminal de radiocommunication selon la revendication 21, 

20 comprenant des moyens pour recevoir et traiter des signaux emis en diversite 
de polarisation selon n_pol polarisations sur n_ant antennes, n_ant etant 
superieur ou egal a 2, des moyens pour evaluer, pour chacune des n_pol 
polarisations, des coefficients de transfer! de puissance sur un canal de 
propagation radio de certains au moins des signaux emis par ladite station de 
25 radiocommunication, et des moyens pour transmettre les coefficients evalues a 
infrastructure de reseau de radiocommunication. 

23. Terminal de radiocommunication selon la revendication 21, 

comprenant en outre des moyens pour emettre des signaux radio selon 
lesdites n_pol polarisations a partir de n_ant antennes d'emission, des moyens 
30 pour mesurer, pour chacune des n_pol polarisations en emission, une 
contribution moyenne en puissance de certains au moins des signaux emis par 
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lesdits moyens Remission, et des moyens pour transmettre lesdites mesures a 
I'infrastructure de reseau de radiocommunication. 

24. Terminal de radiocommunication selon la revendication 21, 
comprenant en outre des moyens pour emettre avec une contribution moyenne 
en puissance sensiblement identique des signaux radio selon lesdites n_pol 
polarisations a partir de n_ant antennes d'emission, des moyens pour mesurer 
une contribution moyenne en puissance de certains au moins des signaux emis 
par lesdits moyens d'emission, et des moyens pour transmettre lesdites 
mesures a I'infrastructure de reseau de radiocommunication. 

25. Terminal de radiocommunication selon I'une quelconque des 
revendications 21 a 24, dans lequel n_pol = 2. 

26. Terminal de radiocommunication selon la revendication 23 ou 24, 
dans lequel n_ant = 1 . 

27. Terminal de radiocommunication selon I'une quelconque des 
revendications 22 a 25, dans lequel n_ant = 2. 
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